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Erfahrungen mit Fungiziden zur Bekämpfung der Kiefernschütte 
Von Karl Rack, Göttingen (Aus der Abteilung Schädlingsbekämpfung 
der Niedersächs. Forstl. Versuchsanstalt. Leiter: Prof. Dr. F. Schwerdtfeger) 
Im Laufe der letzten fünf Jahre wurden von der Nie-
dersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt mehr als 40 
verschiedene Fungizide auf ihre Brauchbarkeit für die 
Bekämpfung der Kiefernschütte (Lophodermium pina-
stri) geprüft. Schon die ersten Ergebnisse wiesen auf 
die große Bedeutung des Bekämpfungstermins hin. Des-
halb wurde, neben den laufenden Versuchsspritzungen, 
die Phänologie des Schadpilzes näher verfolgt. Durch 
die hierbei gewonnenen Erkenntnisse konnte späterhin 
bei der Bekämpfung der Infektionsverlauf berücksich-
tigt werden. In vorliegender Arbeit soll jedoch lediglich 
über die Wirkung der verwendeten Präparate sowie 
über einige damit im Zusammenhang stehende Pro-
bleme berichtet werden. 
I. Die Schutzwirkung der Mittel 
1. Methodik 
Die zu untersuchenden Mittel wurden in jedem Jahre 
auf vier Versuchsfldchen in den vom Hersteller vor-
geschriebenen Konzentrationen ausgebracht. Die be-
nutzten Flächen liegen bis zu 120 km voneinander ent-
fernt im nördlichen Niedersachsen. In der Regel wird zur 
Bekämpfung der Kiefernschütte eine zweimalige Behand-
lung empfohlen. Trotzdem wurde auch die Wirkung 
nach nur e·inmaliger Applikation getestet. Das entsprach 
den weniger günstigen Verhältnissen in der Praxis und 
verschärfte außerdem die Prüfbedingungen. 
Bei jenen Parzellen, die zweimal zu spritzen bzw. zu 
stäuben waren, lagen die Bekämpfungstermine um etwa 
vier Wochen auseinander. Am ersten dieser beiden 
Termine wurden auch die· nur einmal zu schützenden 
Versuchspflanzen behandelt. Für jeden Einzelversuch 
wurde jeweils eine Parzelle in Gestalt einer 80-100 m 
langen aus 3-5jährigen Kiefern bestehenden Saatreihe 
je Versuchsfläche herangezogen. Demnach konnte in je-
dem Versuchsjahre die Wirkung eines geprüften Mit-
tels auf insgesamt 8 Saatreihen bewertet werden; hier-
von waren vier Reihen einmal und vier weitere Reihen 
zweimal1) behandelt. 
Die unbehandelten Vergleichsparzellen waren stets 
gleichmäßig über die einzelnen Versuchsflächen verteilt 
und umfaßten flächenmäßig etwa ein Drittel von ihnen1). 
Außerdem wurde in den letzten beiden Jahren vor dem 
Anlegen der Versuchsfelder der vorangegangene Befall 
bonitiert, so daß zonale Befallsunterschiede - bedingt 
z. B. durch Mulden oder angrenzende Altbestände -
weitgehend erfaßt und berücksichtigt werden konnten. 
Für die Aufwandmengen der Spritz brühen galt 
folgende Faustregel: Durchschnittliche Pflanzenhöhe in 
cm X 10 = 1/ha. Die Brühen wurden mit gereinigten 
Rückenspritzen (Platz)2) stets auf trockene Nadeln appli-
ziert. Sofern der Belag vor dem folgenden Regen nicht 
angetrocknet war, wurde die Bekämpfung wiederholt. 
Die Spritzarbeiten fanden fast ausschließlich an Tagen 
mit geringer Niederschlagsneigung statt, so daß nur 
sehr selten eine Wiederholung erforderlich wurde. Beim 
Stäuben belief sich der Verbrauch durchschnittlich 
auf 25 kg je ha und Mittel. Die fungiziden Staube kamen 
auf taunasse oder künstlich beregnete Pflanzen. 
Die Bekämpfungserfolge wurden im Monat Mai des 
jeweils folgenden Jahres bonitiert. Wegen der Abhän-
1) Mit Ausnahme des Prüfjahres 1952/53. 
2) Mit Ausnahme des Prüfjahres 1952/53. 
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gigkeit der Infektionsdichte von der Höhe über dem 
Erdboden kamen nur Pflanzen einer bestimmten, der 
Durchschnittshöhe der jeweiligen Kultur entsprechen-
den Größe in Betracht. Damit ergab sich zugleich die 
notwendige Auswahl physiologisch ausreichend gleich-
wertiger Versuchspflanzen. Unter diesen Gesichtspunk-
ten wurde auf jeder einzelnen Versuchsfläche bzw. Ver-
suchsparzelle der absolute Befall an 35-50 Kiefern in 
Prozenten geschätzt. Jede Pflanze erhielt eine der fol-
genden vier Bewertungsziffern: 
0 = 0- So/oiger Befall; mittlerer Orientierungswert = 2% 
1 = 6- 33o/oiger Befall; mittlerer Orientierungswert = 20% 
2 = · 34- 66o/oiger Befall; mittlerer Orientierungswert = 50% 
3 = 67- lOOo/oiger Befall; mittlerer Orientierungswert = 85% 
Bei der Berechnung der Durchschnittswerte ergeben 
sich Dezimalbrüche, die an Hand folgender Interpolie-
rungsreihe in absolute Befallsprozente umgewandelt 
werden können: 
Deziinalwert: 0,00 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
%: 0 6 9 12 15 18 21 24 
Dezimalwert: 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 
%: 27 30 33 36 39 42 45 48 
Dezimalwert : 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 
%: 51 54 57 60 63 66 69 72 
Dezimalwert: 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 
%: 76 80 84 88 92 96 100 
Diese Methode scheint zunächst von geringer Ge-
nau~gkeit. Demgegenüber ist aber hervorzuheben, daß 
es einerseits unter den gegebenen Bedingungen keine 
andere Möglichkeit gab und andererseits nach einiger 
Ubung eine überraschende Genauigkeit erzielt werden 
kann. Zwecks Uberprüfung dieses Verfahrens wurden 
mehrere Parzellen wiederholt bonitiert, ohne daß dem 
Versuchsansteller die früheren Ergebnisse gegenwärtig 
waren. Dabei ergab sich eine Fehlerbreite von nur 
± 5 °/o. Offenbar werden die subjektiven Fehler durch 
die hohe Zahl der Einzelschätzungen weitgehend kom-
pensiert. 
2. Ergebnisse 
In Tab. 1 sind die auf jeweils vier Versuchsflächen 
gewonnenen Befallsprozente als arithmetische Mittel 
(von 140-200 Einzelwerten) zusammengefaßt und nach 
Jahren geordnet (Spalte 1-5). Jede einzelne Zahlen-
gruppe enthält den durchschnittlichen prozentualen Be-
fall der einmal (lB) bzw. zweimal (2B) geschützten Ver-
suchspflanzen und der jeweils zugeordneten unbehan-
delten Vergleichsparzellen (OB). Wo mehr als einjährige 
Erfahrung vorliegt, entsprechen sich die Einzelergeb-
nisse weitgehend; in diesen Fällen dürfte das Gesamt-
resultat (Spalte 6) gesichert sein. Unter „Gesamtauswer-
tung" findet sich die durchschnittliche prozentuale Be-
falls red u kt i o n aller lB- bzw. 2B-Werte der einzelnen 
Mittel, jeweils bezogen auf OB = 100. Da die verschie-
denen Fungizide nicht in jedem Jahre unter gleichen 
Bedingungen ausgebracht wurden, ist Tab. 1 mit einer 
gewissen, wenn auch unwesentlichen Einschränkung zu 
beurteilen (s. u.). 
In Tab. 1 sind die Mittel schon nach Wirkstoffgruppen 
geordnet. Eine Beurteilung der einzelnen Gruppen (z.B. 
Tabelle 1. 
Gesamtauswertung 1 
Prüfjahre: 52/53 53/54 54/55 55/56 56/57 (Befallsreduktion in %) 1 
Mittel Kouz. 1B/OB 1B/2B/OB 1B/2B/OB 1R/2B/OB 1B/2B/OB 1 1B 2B Gruppe 1 2B: lB 
Sp. 1 Sp. 2 Sp. 3 Sp.4 1 Sp.5 1 Sp.6 Sp.7 1 Sp.8 
Bordeauxbrühe 1,0 150/60/66 38/26/46 40/ 27/62 26 + 49 1,9 
1,5 22/14/44 42/25/53 34 60 47 1,8 
1,5 Cu + 3,0 Ca 
1 
14/ 5/44 32/18/64 37 / 24/59 45 70 1,5 
Rotkupfer 
Mittel A. 0,25 38/26/50 26/14/44 32 + 57 1,8 
Mittel B. 0,50 54/66 38/30/46 30/18/47 22 + 48 36 2,2 
Mittel C. 0,25 49/28/56 50/33/71 22 52 2,4 
Mittel C. 0,50 50/70 46/34/50 20 32 1,6 
Grünkupfer 
Mittel A. 0,5 38/34/50 43/40/59 26 32 1,2 
Mittel A. 1,0 22/10/53 58 - 81 1,4 
Mittel B. 0,3 58/66 42/26/50 14 48 3,4 
Mittel C. 0,5 50/66 38/30/46 44/30/69 27 + 48 1,8 
Mittel D . 0,4 46/30/56 18 46 2,6 
Mittel E. 1,0 42/38/46 8 17 35 2,1 
Mittel F. 0,3 50/70 - (29) 
Mittel G. 0,4 54/66 (18) 
Mittel H. 0,5 58/70 54/42/54 10 22 2,2 
Mittel I . 0,5 58/66 (20) 
Mittel K. 0,3 62/66 (6) 
Mittel L. 0,25 36/23/61 41 62 1,5 
Sonstige Kupferpräparate 
Präparat A 0,5 46/38/46 48/37/52 57/46/66 7 + 26 3,7 
Präparat B 0,5 48/35/46 50/ 30/ 65 11 41 29 3,7 
Präparat C 0,25 34/22/47 39/30/67 36 54 1,5 
Präparat D 0,50 51/42/73 30 42 1,4 
Präparat E 0,50 53/43/60 12 28 2,3 
Thiocarbamate 
Zineb A. 0,25 18/ 8/47 19/ 9/60 20/10/52 64 83 1,3 
Zineb B. 0,40 30/18/45 34 60 1,8 
Zineb B. 0,20 56/26/70 20 63 42 3,1 
Ziram. 0,25 45/38/46 2 17 8,5 
Ferbam. 0,40 
_47/34/65 27 48 1,8 
Sonstige Zn-Carbamate 
Carbamat A. 0,30 42/22/54 22 59 2,7 
Carbamat B . 0,20 42/34/46 8 26 32 3,3 
Carbamat C 0,30 42/27/56 25 52 2,1 
Thiurame 
ThiuramA 0,20 49/32/59 17 46 2,7 
Thiuram B 0,40 58/49/78 26 37 32 1,4 
Captan . 0,20 37/30/42 12 28 20 2,3 
Schwefel-Kupfer 1 1,5 34/18/52 34 65 50 1,9 
Zineb-Kupfer 
MittelA. 0,5 28/14/65 37/23/53 45 69 1,5 
Mittel B. 0,5 31/14/67 53 79 57 1,5 
Mittel C. 0,5 43/20/67 35/23/51 34 63 1,8 
Nicht näher bezeichnete organische Versuchspräparate 
Präparat A 0,3 69/61/72 3 15 18 5,0 
Präparat B 0,4 62/40/69 10 42 4,2 
Staube 
Zineb-Staub . 23/13/60 62 78 66 1,3 
Kupfer-Staub 33/14/60 45 77 1,7 
Sonstige Versuchspräparate 
Präparat A 
: 1 
0,25 47 /28/56 16 50 3,1 
Präparat B 0,40 43/32/54 20 40 33 2,0 
Präparat C 0,50 43/32/58 
1 
28 45 1,6 
Summen: 11116 2067 1 
Zeichenerklärung: 1 B = einmal, 2 B = z'Yeimal behandelt, 0 B = unbehandelt (Vergleich). 
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Grünkupfer, Rotkupfer usw.) ist indessen wenig sinn-
voll, da die Werte innerhalb der einzelnen Gruppen wei-
ter auseinander liegen als die Gruppenwerte (Spalte 7). 
Die physikalischen Eigenschaften bzw. die Formulierung 
eines Präparates scheinen demnach von größerer Be-
. deutung zu sein als die chemisch fixierte Fungizid-
wirkung. 
Das seit 1954 laufend geprüfte Zinebpräparat A hat 
sich stets als bestwirkendes Mittel bewährt. Bei ein-
maliger Behandlung reduzierte dieses Präparat den Be-
fall um durchschnittlich 64 0/o, ein Erfolg, der von den 
meisten Fugiziden selbst bei zweimaliger Applikation 
nicht erreicht wurde. Auch der mit Zineb-Staub erzielte 
Effekt ist beachtlich. Eine Kombination mit Kupfer ver-
mochte die Wirkung dieses Carbamates riicht zu 
steigern. 
Ab Sommer 1954 wurde bei allen Versuchsspritzun-
gen der Zeitpunkt des jeweiligen Sporenfluges berück-
sichtigt. Dadurch gelang es, den Bekämpfungserfolg 
gegenüber den beiden Vorjahren zu steigern. Dies kann 
an Hand jener Mittel gezeigt werden, die sowohl vor als 
auch nach 1954 geprüft wurden (Tab. 2). 
Tabelle 2. 
Befallsreduktion (relativ) nach 
einmaliger Applikation 
Mittel Vor 1954 \ Nach 1954 
% % 
Bordeauxbrühe 20 · 35 
Rotkupfer A 24 41 
Rotkupfer B 18 36 
Grünkupfer A . 24 28 
Grünkupfer B . 20 36 
Sonstige Cu-Präparate A 1 0 1 10 
Die nach 1954 geprüften Mittel wurden demnach unter 
besseren Voraussetzungen ausgebracht als in den Vor-
jahren. Aus diesem Grunde ist die Bewertungsskala der 
Mittel nach Spalte 6 nicht ganz korrekt; denn di_e Prü-
fungen der einzelnen Fungizide verteilen sich nicht ein-
heitlich über die einzelnen Jahre. Demnach wären die 
vor 1954/55 erzielten Ergebnisse bei der Gesamtauswer-
tung zu streichen. Zwölf Mittel fielen dann ganz weg, 
während sich bei fünf Präparaten ( +) die Wirkung um 
durchschnittlich 100/o erhöhte. Das Gesamtresultat aber 
würde sich dadurch nur wenig ändern. 
Vergleicht man in Tab. 1 die Summe der lB-Werte 
mit jenen der 2B-Werte (s. Spalte 6, unten), so ist fest-
zustellen, daß im Durchschnitt eine zweite Spritzung 
den Schutzeffekt nahezu verdoppelte. Eine Analyse der 
Einzelwerte führt jedoch zu differenzierten Beziehungen 
zwischen 1B und 2B. Es zeigt sich nämlich, daß die zweite 
Spritzung um so wirkungsvoller war, je weniger die erste 
den Befall reduzierte (Tab. 1, Spalte 8) . In Abb. 1 ist auf der 
Abszisse die durch die erste Behandlung erzielte Befalls-
reduktion, auf der Ordinate das zugehörige Verhältnis 
2B : 1B aufgetraqen. Die resultie rende Kurve entspringt 
bei y = unendlich und verläuft asymptotisch zu y = 1. 
Das besagt, daß mit zunehmender Schutzwirkung der 
Mittel sich das Verhältnis 2B : 1B dem Werte 1 nähert. 
Dieses Ergebnis war nach folgendem Gedankengang zu 
erwarten: Die Grundtendenz des jahreszeitlichen Infek-
tionsverlaufes entspricht in der Regel einer eingipfeli-
gen Kurve. Wenn nun - wie es in den Versuchen der 
Fall war - die erste Spritzung jeweils vor oder kurz 
nach dem Beginn des Sporenfluges durchgeführt wird, 
so ist bei Mitteln mit geringer Wirkungsdauer der 
Schutzeffekt schon vor Erreichen des Maximums er-
loschen, so daß die Hauptmasse der Sporen noch infizie-
ren kann. Eine rechtzeitige zweite Spritzung dagegen 
schützt die Pflanzen während der Hauptinfektionszeit. 
Sie ist gegenüber der Erstbehandlung um so wirkungs-
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Abb. 1. Die Kurve zeigt, daß nach zweimalfger Behandlung 
gegenüber der Erstbehandlung (2B : lB) der Bekämpfungs-
erfolg um so größer war, je weniger die erste Spritzung allein 
(lB) den Befall reduzierte. 
voller, je früher deren Belag verschwindet. Umgekehrt 
wird der Erfolg der zweiten Behandlung um so mehr 
geschmälert, je länger der Erstbelag wirkt. Demnach 
dürfte bei den meisten Präparaten zwar der eigentliche 
fungizide Effekt zunächst ausreichen, nicht aber ihre 
Wirkungsdauer, die von der Hafteigenschaft und der 
chemischen Beständigkeit bestimmt wird. 
Die aufgezeigten Verhältnisse führen noch zu einer 
weiteren wichtigen Folgerung: Entsprechend den unter-
schiedlichen Dauerwirkungen hat jedes Mittel seinen 
eigenen günstigsten Bekämpfungstermin, der dem In-
fektionsmaximum zeitlich um so näher liegt, je geringer 
die Wirkungsdauer jeweils ist. Als Modellbeispiel sind 
in Abb. 2 zwei Präparate, die sich hinsichtljch ihrer 
Wirkungsdauer unterscheiden, angeführt. Das Präpa-
rat A mit größerer Wirkungsdauer muß zu einem frü-
heren Zeitpunkt ausgebracht werden, als das Präparat B, 
wenn die entsprechenden ausgesparten (Infektions-) 
Integrale maximal sein sollen. 
Beim Testen neuer Fungizid·e durch die amtlichen 
Stellen können demnach - falls die einzelnen Anstalten 
zu verschiedenen Zeiten bekämpfen - Verschiebungen 
in den relativen Wirkungswerten der Mittel untereinan-
der auftreten, wenn die einzelnen Fungizide durch den 
jeweiligen Termin das eine Mal begünstigt, das andere 
Mal benachteiligt werden. Abgesehen von sonstiuen 
Fehlerquellen sind schon aus diesem Grunde unter-
schiedliche Ergebnisse von Prüfstelle zu Prüfstelle 
möglich. 
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Abb. 2. Optimale Spritztermine für zwei Präparate mit 
versch_iedener Wirkungsdauer. 
II. Der Einfluß der Wirkstoiferhöhung 
auf den Bekämpfungserfolg 
Die im Jahre 1953/54 zu prüfenden Mittel wurden nach 
dem unter I, 1 beschriebenen Verfahren nicht nur ein-
bzw. zweimal, sondern auch in einfacher und doppelter 
Konzentration eingebracht: 
Serie 1 
Serie 2 
Serie 3 
Serie 4 
1. Behandlung 
Spritztage: 10.-20. 7. 53 
einfach konzentriert 
doppelt konzentriert 
einfach konzentriert 
doppelt konzentriert 
2. Behandlung 
Spritztage: 1.-6. 8. 53 
....... . (= 1X 1) 
.. ...... .... ....... . (= 1X 2) 
einfach konzentriert ( = 2 X 1) 
doppeltkonzentriert (= 2 X 2) 
Die Ergebnisse dieser Versuchsspritzungen sind in 
Tab. 3 zusammengestellt : 
Tabelle 3. 
Konzen- Relativer Befall 
tration (benachbarte Kontrolle 
Mittel = 100) 
(1 X) l x l 
1 
1 x 2 2 x 1 
1 
2 x 2 
% % % % % 
Bordeauxbrühe 1,00 83 72 57 53 
Rotkupfer A 0,25 76 58 52 42 
Rotkupfer B 0,50 83 68 65 56 
Rotkupfer C 0,50 92 70 68 1 60 
Grünkupfer A . 0,50 76 72 68 50 
Grünkupfer B . 0,30 84 68 52 49 
Grünkupfer C . 0,50 82 69 66 50 
Grünkupfer D . 0,40 82 79 54 42 
Grünkupfer E . 1,00 92 92 89 86 
Grünkupfer H . 0,50 100 84 78 62 
Sonstige Cu-Präp. A 0,50 100 98 83 65 
Ziram 0,25 98 96 83 75 
Zn-Carbamat A 0,30 78 65 41 35 
Zn-Carbamat B 0,20 92 83 74 67 
Durchschnittliche 1 
Befallsreduktion . . 
Die aus Tab. 3 ersichtliche Möglichkeit, bei gleicher 
Arbeitsleistung, lediglich durch höheren Aufwand an 
Gift, den Bekämpfungserfolg beachtlich zu steigern, 
dürfte für die Praxis nicht uninteressant sein. Die von 
den Herstellerfirmen empfohlenen Anwendungskonzen-
trationen beziehen sich in erster Linie auf die Verhält-
nisse der Landwirtschaft und des Obstbaues. Hier ge-
nügen im Vergleich zur Schüttebekämpfung Präparate 
bzw. Konzentrationen mit kurzer Wirkungsdauer. In 
vielen Fällen sind diese sogar erwünscht, um Belagrück-
stände zu vermeiden. Bei der Bekämpfung der Kiefern-
schütte erscheint es deshalb angebracht, über die bisher 
empfohlenen Konzentrationen hinauszugehen. 
III. Die Wirkung von Netzmittelzusätzen 
auf den Bekämpfungserfolg 
Die Ausführungen unter I, 2 zeigen, daß der Bekämp-
fungserfolg von den physikalischen Eigenschaften des 
Fungizids wesentlich bestimmt wird. Die Frage, ob diese 
Eigenschaften durch irgendwelche Zusätze verbessert 
werden können, schien einer Uberprüfung wert. Im 
Jahre 1956 wurde deshalb der Einfluß verschiedener 
Netz- und Haftmittel in einem kleinen Versuch getestet. 
1. Methode 
Als Fungizid wurde ein Zinebpräparat gewählt, das 
z. Z. bei der Schüttebekämpfung am meisten verwendet 
wird. Dieses Mittel hat jedoch auch ohne Zusätze schon 
gute Haft- und Netzeigenschaften bewiesen, so daß an-
dere Präparate für diesen Versuch vielleicht geeigneter 
gewesen wären. Zum Ausgleich sollten die Versuchs-
bedingungen durch künstliches ·Härten des Spritzwas-
sers (mit 0,1 °/o CaC12) verschärft werden. Getestet wur-
den vier Netzmittel, die der gehärteten Brühe jeweils 
beigemischt wurden (0,05 °/o) . Ferner wurden netz-
mittelfreie Zinebbrühen mit und ohne Kalziumchlorid-
zusatz ausgebracht; so ließ sich auch der Einfluß des 
künstlich gehärteten Wassers allein erkennen. Schließ-
lich wurde noch ein Thiuram einbezogen, dem kein Kal-
zium beigemischt war, sondern lediglich das Netz-
mittel A. 
2. Ergebnis 
Tabelle 4. 
Relativer Befall in 
Mittel 
Thiuram ohne Netzmittel . 
Thiuram mit Netzmittel A 
Zineb ohne Zusätze. . . . 
Zineb + CaCb . . . . . . 
Zineb + CaCb + Netzmittel A 
Zineb + CaCb + Netzmittel B 
Zineb + CaCh + Netzmittel C 
Zineb + CaCh + Netzmittel D 
% 
66 
40 
26 
29 
I8 
19 
23 
14 
Die Befallsprozente in obiger Tabelle sind Durch-
schnittswerte von jeweils 180-220 Kiefern. Der 0,01-
0/oige Kalziumchloridzusatz machte sich wider Er-
warten kaum nachteilig bemerkbar. Dagegen hat sich 
durch den Zusatz der Netzmittel der Erfolg insgesamt 
erhöht. Insbesondere das Mittel D war von guter Wir-
kung. Demnach können Netzmittel für Spritzbrühen 
vorteilhaft sein. Allerdings muß vor einer Uberdosie-
rung gewarnt werden, da sie u. U. die Regenbeständig-
keit der Mittel mindert. Beim Sprüh verfahren sollten 
keine Netzmittel verwendet werden. Die in den han-
delsüblichen Präparaten bereits vorhandenen benet-
zungsfördernden Substanzen sind in der Regel auf die 
beim Spritzen benötigten Wassermengen abgestimmt. 
Da beim Sprühen nur mit Bruchteilen dieser Mengen 
gearbeitet wird, sind diese Substanzen nunmehr in 
ausreichender Konzentration - vielleicht sogar supra-
optimal - vorhanden. Auch ist der Netzmittelbedarf 
von Präparat zu Präparat verschieden. In Zweifelsfällen 
kann die Tauchprobe angewandt werden. Sie besteht 
darin, daß der Spritzbrühe so lange Netzmittel zugesetzt 
wird, bis ein eingetauchter Kiefernzweig gut benetzt 
wird. 
IV. Versuche zur Bekämp~ung des Schüttepilzes 
in der Nadelstreu 
Da die Schütteinfektion von der Nadelstreu ausgeht, 
lag der Versuch nahe, dem Parasiten schon hier Einhalt 
zu gebieten. Es wurde von der An·nahme ausgegangen, 
daß die gleichen Fungizide, die der lebenden Nadel 
einen Schutz gewähren, auch in der Nadelstreu eine 
pilztötende Wirkung entfalten oder wenigstens die Ent-
wicklung der Fruchtkörper hemmen. 
1. Methode 
Zur An:wendung gelangten drei Kupfer-Zineb-Kombi-
nationen und ein handelsübliches Zineb-Stäubemittel. 
Mit den genannten Fungiziden wurde die Nadelstreu 
einer 5jährigen Kiefernstreifensaat am 2. Juli 1955 
intensiv bestäubt. Zu diesem Zeitpunkt waren erst we-
nige Apothezien entwickelt. Nur etwa 11 0/o der Nadeln 
wiesen einen bis mehrere unreife Fruchtkörper auf. 
2. Ergebnis 
Keines der applizierten Fungizide hemmte die wei-
tere Fruchtkörperentwicklung; bis zum 30. August 1955 
hatte sich sowohl auf den Versuchsparzellen als auch 
auf den dazwischenliegenden unbehandelten Saatreihen 
der Anteil der apothezientragenden Nadeln auf rund 
80 0/o erhöht. Nähere ·Untersuchungen ergaben, daß alle 
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Apothezien gesund waren und keimfähige Sporen aus-
schleuderten. Der negative Verlauf dieses Bekämp-
fungsversuches war ·so eindeutig, daß sich quantitative 
Einzelangaben erübrigen. Offenbar vermögen die in 
geringer Konzentration vorliegenden wasserlöslichen, 
fungiziden Spaltprodukte bzw. Cu-Ionen nicht die Na-
deln in ausreichendem Maße zu durchdringen. Außer-
dem war nach Laboratoriurrisversuchen das hier in Frage 
kommende Myzel gegenüber Zinebsuspensionen etwa 
zehnmal weniger empfindlich als die Sporen beim 
Keimtest. 
Summary 
In five years' comparative fungicide trials against the pine 
needle-cast fungus (Lophodermium pinastri Sehrad., Chev.), a 
DK 632.51 :632.954 Ranunculus (43-317.3 ./4) 
Zineb, among 40 fungicides, brought about the best resl\lts . 
A single Zineb application in due time gave satisfactory con-
trol which was not obtained, even in two applications, with 
most of the other fungicides. The less effective in single 
application a fungicide was, the more increased its efficiency 
when applied repeatedly or in higher concentration. Hence, 
most of the preparations appear to have a sufficient moment-
ary effect, but not a sufficient permanent one which depends 
on their adherence and chemical stability. In consequence, 
each fungicide needs a specific term of application in order 
to give its optimal result. - The efficiency of some fungicides 
could, up to a certain degree, be prolonged by adhesives and 
wetters. Dust treatments of the needle-litter with Zineb or 
copper were unsuccessful. 
Eingegangen am 14 . November 1957 
Im Dauergrünland des Weser-Ems-Gebietes verbreitete Hahnenfußarten 
(Ranunculus sp.) und ihre Bekämpfung 
Von Wolfram Richter, Biologische Bu"ndesanstalt, Institut für Grünlandfragen, Oldenburg (Oldb) 
Hahnenfußarten gehören überall zu den verbreiteten 
Grünlandpflanzen. Für das Weser-Ems-Gebiet sind als 
weitaus wichtigste der S c h a r f e und der Kr i e -
c h ende H ahnen f u ß (Rannunculus acer und R. 
repens) zu nennen. Der Scharfe Hahnenfuß bevorzugt 
frisches bis feuchtes oder wechselfeuchtes Grünland, der 
Kriechende H. gedeiht überall da am besten, wo der Bo-
den wenig durchlüftet und zeitweise, wie in den winter-
nassen Flutmulden, vernäßt ist. Beide Arten werden 
durch Entwässerungsstörungen, Düngungsfehler und 
Verwahrlosung der Narbe (ungestörter Geilstellen-
wuchs!), durch die die Reife zahlreicher keimfähiger 
Samen ermöglicht wird, stark gefördert. Beide Arten 
sind zudem ausgesprochene „Lückennutzer", d. h. sie 
pflegen sich, geeignete Standorte vorausgesetzt, immer 
dann schnell und in Mengen einzustellen, wenn aus 
irgendeinem Grunde in der Narbe Fehlstellen entstan-
den sind. Diese Lückenbildung kann viele Ursachen 
haben. In Nordwestdeutschland geht sie oft auf den 
Fraß tierischer Schädlinge (Tipula, Feldmaus, Graseule) 
zurück. Vor allem auf den zumeist in feuchten Niede-
rungen liegenden und in der Regel von Haus aus unge-
pflegten und verwahrlosten Graseulebefallsflächen wer-
den die Fraßstellen oft fast ausschließlich von Hahnen-
fuß besiedelt. Bei beiden Arten, vornehmlich dem Krie-
chenden H., wird im Weser-Ems-Gebiet zudem beobach-
tet, daß sie nach harten Wintern oder auf Stellen, auf 
denen Gräser erfroren sind, verstärkt auftreten.Besonders 
gilt dies wiederum für verwahrloste Flächen, auf denen 
das sehr frostempfindliche Wollige Honiggras (Holcus 
Janatus) stark am Bestande beteiligt zu sein pflegt. Es ist 
hier oft deutlich zu verfolgen, wie der Platz, den es räu-
men mußte, von Hahnenfußpflanzen eingenommen 
wird. 
Während der Scharfe Hahnenfuß in frischem Zustande 
giftig ist, gilt der Kriechende H . praktisch als ungiftig. 
Die Giftwirkung wird auf das Anemonin zurückgeführt, 
das sich bei allen RanuncuJus-Arten in sehr verschie-
den starker Konzentration findet . 
Beide Arten haben, obgleich sie gelegentlich befres-
sen werden, im Grünland als Unkräuter zu gelten, be-
sonders wenn sie massenhaft auftreten. In Nordwest-
deutschland findet man sie auf feuchteren Grünland-
flächen a 11 er Böden oft in solchen Mengen, daß sie zur 
Blütezeit die Wiesen völlig gelb färben. Allein im 
Weser-Ems-Gebiet werden die Flächen mit einem zu 
hohen, die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinträchtigen-
den Hahnenfußbesatz auf etwa 300/o des Gesamtgrün-
landes ge.schätzt. 
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Bekämpfung 
1. D u r c h K u 1 t u r m a ß n a h m e n. Da beide 
Arten, insbesondere der Scharfe Hahnenfuß, Samenun-
kräuter sind, ist die Verhinderung der Samenbildung 
besonders wichtig. Dazu dient auf Wie s e n ein frü-
her, noch vor der Samenreife erfolgender Schnitt. Auf 
W e i d e n müssen die vom Vieh stehengelassenen 
Pflanzen sofort nach dem Umtrieb abgemäht und ent-
fernt werden. Da der Scharfe Hahnenfuß gegen inten-
sivere Beweidung empfindlich ist, wird auch Umtriebs-
weide mit starkem Besatz empfohlen. 
Wesentlich schwieriger ist dem Kriechenden Hahnen-
fuß durch Kulturmaßnahmen beizukommen. Empfoh-
len wird neben ,Bodenauflockerung Mähenutzung und 
Beweidung. 
Alle Kulturmaßnahmen haben nur dann durchschla-
genden und dauerhaften Erfolg, wenn sie mindestens 
· mehrere Jahre hintereinander durchgeführt werden .. 
2. Chemische Bekämpfung. Sie ist zur 
Unterstützung der allgemeinen Pflegemaßnahmen ge-
rade beim Hahnenfuß von besonderem Interesse. Ge-
eignete Mittel sind: 
a) Atzende Dünge m i t t e 1 wie Staubkainit und 
Kalkstickstoff. Der Kalkstickstoff wird - 2 dz/ha auf 
trockene Pflanzen - am besten im zeitigen Frühjahr 
ausgebracht. Er schädigt auch die am Boden liegenden 
Blätter der jungen Pflanzen, die von der Sense oder 
Mähmaschine nicht erfaßt werden. Die verätzten Un-
kräuter werden zudem meist von den durch die Stick-
stoffwirkung geförderten Gräsern rasch überwachsen 
und erstickt. Auch Gemische von Kalkstickstoff (1 dz/ha) 
und Kainit (4-6 dz/ha) werden empfohlen. 
Besonders. stark geht der Hahnenfußbesatz zurück, 
wenn der Kalkstickstoff als Bestandteil einer regel-
mäßigen Volldüngung gegeben wird. Im folgenden sind 
für einige Parzellen die summarischen Ergebnisse einer 
von uns 1956 durchgeführten Bestandsaufnahme eines 
Versuches der Kalkstickstoff-Beratungsstelle Olden-
burg (Oldb) zusammengestellt. Die Koppeln 4 und 8 
erhalten jährlich 3 dz Thomasmehl und 2 dz Kali (50er). 
Koppel 8 außerdem 4,5 dz/ha Kalkstickstoff (200/o). 
Die Fläche wird sehr gepflegt und intensiv beweidet. 
Der Hahnenfußbesatz machte 1950 vor Versuchsbeginn 
etwa 20°/o des Pflanzenbestandes aus. (Die genaue da-
malige Narbenzusamme:hsetzung ist leider nicht be-
kannt.) 
